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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
CO2                        ogljikov dioksid   
HCA               hidroksicimetna kislina (ang. Hidroxycinnamic acid)  
HPLC-DAD   tekočinska kromatografija visoke ločljivosti z detekcijskim nizom diod (ang. 
High Performance Liquid Cromatography with Diode-Array Detection) 
ICP-MS    masna spektrometrija z ionizacijo v induktivno sklopljeni plazmi (ang. 
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) 
ICP-OES   optična emisijska spektrometrija z induktivno sklopljeno plazmo (ang.     
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) 
KGZ               Kmetijsko gozdarski zavod  
KIS                 Kmetijski inštitut Slovenije  
NTU               nefelometrična turbidimetrična enota (ang. Nephelometric Turbidity Unit)  
SO2                 žveplov dioksid  
UV-VIS         ultravijolična in vidna spektroskopija (ang. Ultraviolet-Visible Spectroscopy) 
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Nove tehnologije pridelave dajejo možnost vinarjem, da pridelajo vina, ki so bogata na 
ekstraktu in alkoholu. Malvazija se je z novimi tehnologijami kletarjenja oddaljila od 
tradicionalnega načina pridelave, katerega posledica je bilo težko in oksidirano vino. 
Vemo, da se iz te sorte da pridelati mirna, suha, sladka in nenazadnje tudi peneča vina. Za 
pridelavo svežega suhega vina se vinarji poslužujejo klasičnega postopka takojšnje 
predelave, ki da sveža in lahka vina. Uporaba novejših tehnologij nam da veliko 
senzorično raznolikost vin. Uporabljajo se kombinacije lesenih sodov in posod iz 
nerjavečega jekla. Pri pridelavi belih vin se vse več uporablja postopek maceracije in 
kasnejše zorenje vina na drožeh (Wondra in Kavčič, 2013).  
Tako vidimo, da iz ene same sorte lahko pridelamo različna vina. To ustreza številnim 
kulinaričnim in gastronomskim zahtevam potrošnikov (Wondra in Kavčič, 2013). 
Po postopku klasične pridelave belega vina je predbistrenje mošta korak pred začetkom 
alkoholne fermentacije. 
Bistrenje grozdnega soka pred fermentacijo je nujen tehnološki postopek za končno 
kakovost vina. Uporaba bistril in dolgo čakanje na samobistrenje je dolgotrajen in drag 
ukrep. V večini vinskih obratov uporabljajo vakuumsko filtracijo, ta pa povzroča neželeno 
oksidacijo grozdnega soka. V novejšem času so pričeli uporabljati flotacijski postopek 
bistrenja, ki omogoča ustrezno in hitro bistrenje z minimalnim vnosom kisika v mošt.   
V naših raziskavah smo se osredotočili na bistrenje grozdnega soka sorte malvazija s tremi 
različnimi metodami: 
 flotacija, 
 vakuumska filtracija,  
 hladno samobistrenje. 
 
Bistrenje je odvisno od vremenskih pogojev tekom leta. Dejavniki, ki vplivajo na to so: 
temperatura, suša, dež in stres. Za manjše kleti je iz finančnega vidika priporočljivo hladno 
samobistrenje ali nakup majhnih flotatorjev. Za večje kleti zaradi velikih količin mošta 
pride v poštev kontinuirna flotacija ali centrifugiranje. Za izbiro načina bistrenja pa je 
potrebno upoštevati želeno hitrost bistrenja, želeno stopnjo jasnosti oz. čistosti in  stroške 
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1.1 NAMEN NALOGE 
 
S fizikalno-kemijskimi analizami grozdnega soka, bistrenega s postopkom flotacije, 
hladnega samobistrenja in vakuumske filtracije, želimo ugotoviti najustreznejši postopek 
za dosego čimboljše kakovosti mladega vina. Po končani alkoholni fermentaciji se bodo 
vzorci mladega vina fizikalno-kemijsko in senzorično izvrednotili.  
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE  
 
 Predpostavljamo, da je flotacijski postopek bistrenja ustreznejši in boljši način 
bistrenja glede kemijske sestave mošta in mladega vina. 
 
 Pričakujemo tudi boljšo senzorično oceno mladega vina, bistrenega s postopkom 
flotacije.  
 
 Pričakujemo, da bo alkoholna fermentacija pri posameznih vzorcih potekala 
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2 PREGLED OBJAV  
 
2.1 MALVAZIJA IN VINORODNI OKOLIŠ  
 
2.1.1 Koprski vinorodni okoliš  
 
Gričevje, ki se razprostira med Debelim rtičem in Piranom, doseže do 300 m nadmorske 
višine, v notranjosti pa so še vmesne rečne doline. Tukaj je občutiti submediteransko 
klimo, ki pa v višjih legah že nekoliko prehaja v celinsko. Podnebne razlike so tudi razlog, 
da ta okoliš delimo na dva podokoliša (obalni in notranji). Tla so povsod flišna, rodovitna, 
vendar podvržena eroziji, kar je pripeljalo skozi dolga leta do ureditve pobočij v terase 
(Klenar, 1994).  
Sorte, ki se nahajajo v koprskem vinorodnem okolišu so (Klenar, 1994): 
 priporočene bele sorte: chardonnay, malvazija in beli pinot,  
 priporočene rdeče sorte: refošk, merlot, cabernet franc in cabernet sauvignon,  
 dovoljene sorte: rumeni muškat, sivi pinot, maločrn in modri pinot.   
 
2.1.2 Splošni podatki o sorti   
 
V različnih virih zasledimo  veliko med seboj si različnih razlag o izvoru te sorte, kakor 
tudi o njenih sinonimih.  
Največ malvazije pri nas uspeva v koprskem vinorodnem okolišu, ki spada v Istro, in tukaj 
naj bi jo gojili že od davnega 13. stoletja (Nemanič, 1996). V Sloveniji pa jo najdemo 
polega Kopra še v Vipavski dolini in na Krasu. V tujini se nahaja na Hrvaškem, v Italiji, 
Grčiji, Španiji in Franciji. Vendar naj bi šlo v Grčiji, Franciji in Španiji za drugo sorto 
(Plahuta in Korošec-Koruza, 2009).   
Za slovensko Istro je malvazija ˝glavni obrok˝. Sicer so v tem okolišu druge sorte še 
dovoljene, vendar ne priporočene (Brejc, 2014). 
 
2.1.3 Botanični opis  
 
Rozga je dolga in tanka, gladka ter lešnikove barve. Vršički mladik so svetlo zeleni. Listi 
so srednje veliki z nazobčanim robom, ploskev pa je petdelna. Značilno je, da je list na 
spodnji strani gol z nekaj očesu komaj opaznimi dlačicami na glavnih listnih žilah. Barva 
lista je temnozelena, listni pecelj pa je nekoliko rdečkast. Ko nastopi jesen, postane list 
rumenkast in hitro odpade. Grozd je srednje velik, raztresen s srednje dolgim zelenkastim 
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pecljem, ki je precej občutljiv. Jagode so srednje debele s tanko kožico in okrogle oziroma 
elipsaste oblike. Značilen je izrazit jagodni popek (Hrček in Korošec-Koruza, 1996). Na 
sliki 1 so prikazani grozd, list in trta malvazije. 
 
 
Slika 1: Grozd, list in trta malvazije (Ilak Peršurić in sod., 2006) 
 
2.1.4 Agrobiotični podatki   
 
Malvazija je zelo bujna sorta z izjemno rodnostjo. Teža grozda se giblje med 120 do 150 
gramov. Ustrezajo ji sušna in topla poletja (mediteransko podnebje), občutljiva pa je na 
slabo vreme v času cvetenja. Je srednje odporna na bolezni; bolj je odporna proti glivičnim 
obolenjem kakor proti oidiju (Plahuta in Korošec-Koruza, 2009).  
Dozoreva precej pozno. Vsebnost sladkorja v moštu se giblje med 18 in 22 %. Vsebnost je 
v zelo zrelem grozdju še večja. Na to vplivajo vremenske razmere, še posebej pomembne 
so dnevne temperature v času dozorevanja. Vrednost skupnih kislin je med 5 in 8 g/L 
(Šikovec, 1996).    
 
2.1.5 Značilnosti vina  
 
V Istri se malvazija med belimi vini uvršča na prvo mesto po kakovosti (Hrček in Korošec-
Koruza, 1996). Skoraj izključno je primerna za pridelavo suhega vina (Plahuta in Korošec-
Koruza, 2009). Videz vina je slamnato rumene barve z nekaj zelenimi odsevi. Na vonju se 
začutijo note marelice, breskve, eksotičnega sadja in belega popra. Po okusu je vino sveže, 
suho in ravno ta zaokrožen okus se poda k raznim rižotam in mastnim ribam (Nemanič, 
1996).  
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2.2 SESTAVA MOŠTA IN VINA  
  
2.2.1 Voda  
 
Je v vinu najbolj zastopana, saj jo le-to vsebuje od 75 % do 85 %. V vinu deluje kot topilo 
in kot reaktant v kemijskih reakcijah v celotnem procesu pridelave (od grozdja do zorenja 
vina) (Bavčar, 2006).  
 
2.2.2 Alkoholi   
 
Vsebnosti alkohola v moštu je pomembna za njegovo trženje. Če pridelovalec želi tržiti 
grozdni mošt, je najvišja dovoljena vsebnost alkohola 1 vol%. Za vinski mošt pa mora 
vsebnost alkohola presegati 1 vol% (Jug in sod., 2014).  
 
2.2.2.1 Etanol   
 
Je najpomembnejši alkohol v vinu. Nastaja med alkoholno fermentacijo kot posledica 
delovanja kvasovk Saccharomyces cerevisiae. Je organski produkt, ki nastaja med 
fermentacijo (Jackson, 2008).  Deluje kot topilo, vinu daje stabilnost ter zagotavlja 
določene senzorične lastnosti (Bavčar, 2006). Je edini alkohol, ki ni škodljiv za zdravje v 
zmernih količinah (Šikovec, 1996). Na območju, ki je znotraj meja vinorodne dežele 
»Primorska«, grozdja ni dovoljeno predelati v mošt, vino in druge proizvode, če ne vsebuje 
najmanj 8,5 vol%  alkohola (Zakon o vinu, 2006). Glede na vsebnost alkohola vina delimo 
na tanka (do 9 vol%), blaga ali lahka (9,5 do 10,5 vol%), srednje močna (10,5 do 12 vol%), 
močna (12,5 do 14 vol%) in zelo močna (več kot 14 vol%) (Bavčar, 2006).  
 
2.2.2.2 Metanol   
 
Ne nastaja z alkoholno fermentacijo, temveč kot posledica hidrolize pektinskih snovi z 
encimom pektinmetilesteraza (Jackson, 2008). 
Negativna lastnost metanola je, da se v človeškem telesu oksidira v formaldehid in 
mravljično kislino,  ki sta oba toksična za centralno živčevje. Normalen proces vinifikacije 
ne povzroča škodljivih koncentracij metanola. V belih in rose vinih je po slovenski 
zakonodaji dovoljeno do 150 mg/L metanola, v rdečih pa nekoliko več, do 300 mg/L. 
Vina, pridelana iz grozdja, okuženega s plesnijo Botrytis cinerea, dosegajo višjo vsebnost 
metanola. Metanol nima vpliva na senzorične lastnosti vina in minimalno reagira z ostalimi 
spojinami, ki se nahajajo v vinu (Bavčar, 2006).  
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Metanola ne uvrščamo med glavne sestavine vina in ni pomemben pri razvoju okusa. 
Njegova koncentracija nima neposrednega učinka na senzorične lastnosti (Jackson, 2008).  
 
2.2.2.3 Višji alkoholi  
 
To so alkoholi z več kot dvema ogljikovima atomoma (Jackson, 2008). Ob neupoštevanju 
etanola, predstavljajo kar 50 % vseh aromatičnih snovi v vinu. Iz njih se tvorijo estri med 
zorenjem vina. Večina jih nastane med procesom alkoholne fermentacije, nekaj pa jih je 
prisotnih v samem grozdju. (Bavčar, 2006). 
Sinteza višjih alkoholov med alkoholno fermentacijo poteka vzporedno s sintezo alkohola. 
Vir nastanka so aminokisline ali sladkorji. Na njihovo končno koncentracijo vplivajo 
različne kvasovke, višina temperature tekom alkoholne fermentacije, količina prisotnega 
kisika, vrednost pH, bistrost mošta in količina dušikovih spojin. Splošno je znano, da imajo 
bela vina v primerjavi z rdečimi manjšo koncentracijo višjih alkoholov, kar je posledica 
razlik v tehnoloških postopkih (Bavčar, 2006).  
 
2.2.2.4 Alkoholi z več hidroksilnimi skupinami  
 
V to skupino uvrščamo glicerol, manitol, eritrol, arabinol, sorbitol, ksilitol in mezoinozitol. 
Zaradi treh ali več hidroksilnih skupin jim pravimo tudi polioli. So sladkega okusa. V vinih 
posebnih kakovosti še posebej poudarijo telo, vinu pa dajejo tudi uravnoteženost (Bavčar, 
2006). 
 
2.2.3 Ogljikovi hidrati (sladkorji)  
 
Sladkorje uvrščamo med ogljikove hidrate. Med seboj se razlikujejo po številu ogljikovih 
atomov in položaju hidroksilnih skupin ter karbonilne skupine (Jackson, 2008). V grozdju, 
moštu in vinu se nahajajo v različnih oblikah (monosaharidi, disaharidi, polisaharidi). V 
vinu je njihova končna koncentracija pomembna zaradi mikrobiološke stabilnosti, delitve 
vina v kategorije glede na ostanek sladkorja in za senzorično zaznavo. Če je v vinu pravo 
razmerje med vsebnostjo sladkorja in kislin, to predstavlja uravnoteženost okusa (Bavčar, 
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2.2.3.1 Monosaharidi  
 
Med monosaharide uvrščamo pentoze in heksoze. Heksoze so v moštu in vinu bolje 
zastopane od pentoz (Ribérau-Gayon in sod., 2000). 
Heksoze (glukoza, fruktoza) nastanejo kot produkti fotosinteze, kvasovke jih porabljajo 
med alkoholno fermentacijo kot vir energije za tvorbo višjih alkoholov, etanola, maščob in 
aldehidov (Ribérau-Gayon in sod., 2000). 
Na koncentracijo glukoze in fruktoze vpliva sorta, zrelost grozdja, klima, tla, agrotehnični 
ukrepi in prisotnost plesni. Z njuno koncentracijo se določa stopnja zrelost grozdja in 
njegova odkupna cena. Glede na samo dozorevanje grozdja se spreminja razmerje med 
njima. Na začetku je več glukoze, v polni zrelosti pa je razmerje 1:1, ki pri polni zrelosti 
preide v korist fruktoze, saj se njena vsebnost poveča. Kvasovke med alkoholno 
fermentacijo lažje porabljajo glukozo, ko pa te zmanjka, izkoristijo še fruktozo. Tako 
glukozo kot fruktozo uvrščamo med reducirajoče sladkorje, saj reducirata Fehlingovo 
raztopino. Njun ostanek po zaključeni alkoholni fermentaciji skupaj s pentozami v vinu 
predstavlja reducirajoče sladkorje (Bavčar, 2006; Ribérau-Gayon in sod., 2000).  
Pentoz (ogljikovi hidrati s petimi ogljikovimi atomi) je v moštu in vinu manj v primerjavi s 
heksozami. Glavni predstavniki pentoz v vinu so ksiloza, arabinoza in ramnoza. Največ se 
v vinu nahaja arabinoze. V suhih vinih imajo arabinoze večinski delež, če je skupna 
koncentracija reducirajočih sladkorjev pod 1,5 g/L. Prisotnost plesni Botrytis cinerea na 
grozdju podvoji vsebnost arabinoze v vinu (Bavčar, 2006).  
 
2.2.3.2 Disaharidi  
 
Saharoza kot predstavnica disaharidov je v večini rastlin pomembna energetska zaloga. 
Sestavljena je iz monosaharidov glukoze in fruktoze, ki ju povezuje kisikov atom v 
disaharid. Kvasovke privzemajo produkte hidrolize saharoze, ki jih pridobijo s pomočjo 
encima invertaze. Zaradi te sposobnosti kvasovk, se za povečanje koncentracije sladkorja v 
moštu uporabi lahko kar saharoza (Bavčar, 2006).  
V povprečju se v moštu nahaja od 2 do 5 g/L saharoze, ki se tudi šteje kot edini pomemben 
disaharidni sladkor v tehnologiji vina (Šikovec, 1993).   
 
2.2.3.3 Polisaharidi  
 
Imajo strukturno in energetsko vlogo v grozdju. Za prvo so odgovorni celuloza in pektin, 
za drugo pa škrob. V vino pridejo skupaj z moštom med mletjem, stiskanjem in kot 
8 
Sepič N. Vpliv različnih postopkov bistrenja grozdnega soka sorte malvazija na kakovost mladega vina.  
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
   
 
posledica mikrobiološke aktivnosti. Njihova koncentracija je ponavadi večja v rdečih 
vinih, zaradi uporabljene višje temperature za ekstrakcijo obarvanih snovi med samim 
tehnološkim postopkom. Zaradi velikosti molekul in koloidnih lastnosti lahko predstavljajo 
težavo pri filtraciji in bistrenju vina (Bavčar, 2006). 
Poleg celuloze, hemiceluloze in pektina so pomembni tudi glukani, ki nastanejo kot 
posledica okužbe grozdja s plesnijo Botrytis cinerea. Glukani preprečujejo usedanje 
beljakovin in taninov in s tem preprečujejo čiščenje vina. Otežena je tudi filtracija zardi 
tvorbe vlaken, ki mašijo pore (Bavčar, 2006).  
 
2.2.4 Organske kisline   
 
Skupaj s sladkorji imajo organske kisline in vse ostale sestavine s kislimi lastnostmi 
pomembno vlogo pri kislosti mošta. Dajejo temeljne značilnosti tehnološki vrednosti vsake 
sorte in so soudeležene pri oblikovanju kakovosti vina (Šikovec, 1993).  Kisline dajejo 
vinu kemijsko in mikrobiološko stabilnost (Jug in sod., 2014). 
Med seboj se ločijo po izvoru. Vinska in jabolčna kislina nastaneta z nepopolno oksidacijo 
sladkorjev in prehajata v mošt iz grozdne jagode. Na njuno koncentracijo vpliva sorta, 
klima, vzgoja in nega trte ter zrelost grozdja. Če je grozdje okuženo s plesnijo Botrytis 
cinerea, to poveča vsebnost citronske in glukonske kisline. Tekom alkoholne fermentacije 
pa nastajajo še mlečna, ocetna, jantarna in nekatere druge kisline. Pri tvorbi ocetne in 
mlečne kisline pomagajo bakterije (Ribérau-Gayon in sod., 2000; Bavčar, 2006).  
Koncentracija kislin se v vinu ponavadi giblje med 5,5 do 8,5 g/L. Kisline vplivajo na 
stabilnost, pH, barvo, obstojnost vina in senzorično ravnotežje (Bavčar, 2006). 
 
2.2.4.1 Vinska kislina  
 
Njena koncentracija v grozdnem soku  je od 5 do 10 g/L mošta. Ponavadi je najbolj 
zastopana organska kislina v vinu in moštu. Koncentracija je odvisna od sorte in volumna 
jagode v času trgatve. Njena koncentracija se ne zmanjšuje v obdobju dozorevanja grozdja. 
Vinsko kislino se uporablja za dokisanje, saj je mikroorganizmi ne izkoriščajo kot substrat. 
Izloča se kot vinski kamen (tartrat) (Bavčar, 2006).   
Kislost vina se lahko zmanjša zaradi izločanja soli vinske kisline. Če se izloči 1 g 
primarnega kalijevega tartrata, to pomeni, da se zniža kislost za 0,4 g/L. Poleg alkohola 
vpliva na topnost soli vinske kisline v mladem vinu tudi temperatura. Če vino ohladimo na 
-3 do -4 °C, ga stabiliziramo na izločanje vinskega kamna. S tem se prepreči izločanje 
vinskega kamna v stekleničenem vinu (Šikovec, 1993; Košmerl in sod., 2009).  
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2.2.4.2 Jabolčna kislina  
 
Jabolčna kislina lahko predstavlja približno polovico vsebnosti kislin v grozdju in vinu 
(Jackson, 2008). V grozdnem soku je njena koncentracija od 1 do 4 g/L mošta, v hladnih 
območjih in grozdnem soku majhnih jagod pa doseže tudi do 6 g/L. Na koncentracijo 
vplivajo sorta, temperatura v času dozorevanja in končni volumen jagode. Če so zunanje 
temperature visoke, se njena koncentracija v času dozorevanja grozdja znižuje. Delno se 
izloča kot kalcijeva sol (malat). Med biološkim razkisom jo mlečnokislinske bakterije 
pretvorijo v mlečno kislino (Bavčar, 2006). Biološki razkis je potrebno spremljati. V 
primeru prisotnosti nepovretega sladkorja se lahko pojavi nezaželen mlečni cik (Šikovec, 
1993).   
 
2.2.4.3 Mlečna kislina  
 
Njena vrednost se v vinu giblje od 0 do 2,5 g/L, ob poteku biološkega razkisa pa se 
vsebnost poveča. Nastane s procesom dekarboksilacije jabolčne kisline pod vplivom 
mlečnokislinskih bakterij. Laktati (njene soli) so dobro topni in stabilni (Bavčar, 2006; 
Ribérau-Gayon in sod., 2000).  
 
2.2.4.4 Citronska kislina  
 
Nahaja se v grozdni jagodi skupaj z jabolčno kislino in iz nje preide v mošt. Povzroča jo 
tudi prisotnost plesni Botrytis cinerea (Bavčar, 2006), ker plesen del glukoze pretvori v 
citronsko kislino (Šikovec, 1993). V grozdni jagodi je vezana na celične opne in je zato 
mnogo ostane v tropinah. Neobstojna je ob delovanju mlečnokislinskih bakterij, drugače 
pa je v vinu stabilna. Njena koncentracija v vinu je približno 0,7 g/L. Uporablja se jo za 
dokisanje vina, če le-to ni dovolj kislo (Bavčar, 2006).  
 
2.2.4.5 Ocetna kislina  
 
Je najpomembnejša hlapna kislina. Je pomembna kot aromatična spojina (v normalnih 
koncentracijah) in za tvorbo estrov. Kvasovke vplivajo na njeno tvorbo med alkoholno 
fermentacijo. Če je koncentracija višja od 0,8 g/L, je to posledica delovanja predvsem 
ocetnokislinskih bakterij. Med zorenjem v lesenih sodih nastaja kot posledica kemijske 
hidrolize hemiceluloze. Novi sodi lahko doprinesejo k njenemu povečanju do 0,2 g/L 
(Bavčar, 2006).  
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2.2.4.6 Ostale organske kisline  
 
Ostale kisline se nahajajo v vinu v koncentracijah od nekaj 10 do 100 mg/L. Nastajajo med 
alkoholno fermentacijo iz sladkorjev, aminokislin in maščobnih kislin. Imajo majhen vpliv 
na titracijsko kislost in pH (Bavčar, 2006; Jackson, 2008). 
 
2.2.5 Dušikove spojine  
 
Njihova vsebnost v grozdju se povečuje tekom dozorevanja. Na količino dušikovih spojin 
vpliva sorta, sestava tal, klima, gnojenje, zrelost grozdja, podlaga trte in kakršna koli 
mikrobiološka okužba grozdnih jagod (Jackson, 2008). V moštu je koncentracija skupnega 
dušika od 1,0 do 2,0 g/L (Bavčar, 2006). Dušikove spojine se delijo na organske (proste 
aminokisline) in anorganske (amonijak in amonijeve spojine) (Jackson, 2008). 
Bolj kot je grozdje zrelo, večja je vsebnost aminokislin (50-90 %). Na znižanje (7-61 %) 
vsebnosti aminokislin vpliva plesen Botrytis cinerea (Bavčar, 2006). 
Med in po alkoholni fermentaciji v vinu nastanejo tudi druge dušikove spojine. Del 
aminokislin se sprosti iz celic kvasovk po koncu alkoholne fermentacije oziroma pri 
podaljšanem stiku vina z drožmi. Nastanejo lahko še biogeni amini, urea in etil karbamat. 
Na senzorično zaznavo vina dušikove spojine skoraj ne vplivajo, oziroma je njihov vpliv 
minimalen (Bavčar, 2006). 
 
2.2.6 Fenolne spojine  
 
Fenolne spojine (Bavčar, 2006):  
 vinu dajejo barvo,  
 vplivajo na vonj in okus,  
 so osnova za staranje vin, 
 imajo antioksidativen učinek,  
 so konzervansi,  
 imajo antimikrobno aktivnost. 
 
Za pridelovalce vina je zelo pomembno poznavanje glavnih predstavnikov teh spojin, saj 
vplivajo na vino in izbrani tehnološki postopek (Bavčar, 2006). Kemijsko se fenoli delijo 
na flavonoide in neflavonoide, po taninskem značaju pa na taninske in netaninske 
(Jackson, 2008).  
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2.2.6.1 Flavonoidi   
 
Najdemo jih v rdečih vinih, kjer predstavljajo kar 85 % skupnih fenolov. Nekaj se jih 
nahaja tudi v belih vinih, vendar le 20 %. Najpogostejši so antociani, flavonoli in flavon-3-
oli. Antociani in flavonoli se nahajajo v kožici, flavon-3-oli pa v pečkah, pecljevini in 
kožici grozdne jagode (Bavčar, 2006). 
 
2.2.6.2 Neflavonoidi  
 
So derivati hidroksibenzojskih in hidroksicimetnih kislin ter stilbenov (resveratrol). V 
belih vinih predstavljajo večino fenolov. Nahajajo se v kožici grozdne jagode, natančneje v 
celičnih vakuolah (Bavčar, 2006). Med stiskanjem grozdja preidejo v grozdni sok. 
Najdemo jih tudi v rdečih vinih. Njihova koncentracija se v moštu in vinu ne spreminja, je 
dokaj konstantna (Košmerl, 2011). 
 
2.2.7 Mineralne snovi  
 
Količina mineralov je v moštu odvisna od privzema s koreninskim sistemom, akumulacije 
v grozdni jagodi in od klimatskih razmer. Tako grozdni sok iz toplejših okolij vsebuje več 
kalija. Minerali so lahko tudi posledica določenih kontaminacij, kot je na primer večja 
vsebnost bakra in železa posledica stika s korodirano opremo. Povečana vsebnost žvepla je 
lahko posledica uporabe fungicidov v vinogradu, svinec se lahko pojavi v večjih 
koncentracijah, kjer so vinogradi v neposredni bližini ceste oziroma avtoceste, aluminij pa 
kot posledica uporabe neustreznega bentonita (Bavčar, 2006; Košmerl in sod., 2009). 
So sestavni deli vitaminov in encimov, sodelujejo pri izmenjavi hranil med okoljem in 
kvasovkami ter reagirajo z drugimi sestavinami (npr. tvorba soli). Težke kovine lahko 
delujejo toksično. Večina se jih med alkoholnim vretjem izloči na dno fermentacijskih 
posod, zato jih v vinu najdemo le v sledovih. Baker in železo lahko povzročata nekatere 
napake vin: porjavenje, oksidacijske reakcije ali sprememba okusa (Bavčar, 2006). 
 
2.2.8 Aromatične spojine   
 
So spojine, ki vplivajo na okus, vonj in aromo, tako da delujejo na naše čutilne receptorje. 
Iz tega sledi, da je za nek vonj odgovornih več spojin skupaj in ne le ena sama. 
Koncentracija teh spojin mora biti višja od praga zaznave in morajo biti hlapne. Za vonj so 
odgovorni predvsem alkoholi, kisline, aldehidi, ketoni, terpeni, norizoprenoidi, pirazini in 
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merkaptani. Njihova skupna koncentracija z izjemo etanola je v vinu od 0,2 do 1,2 g/L, od 
tega 50 % višjih alkoholov (Bavčar, 2006). 
Aromatične spojine se delijo v tri skupine (Bavčar, 2006):  
 spojine iz grozdja (terpeni, norizoprenoidi, pirazini), 
 spojine, ki nastajajo med alkoholno fermentacijo (alkoholi, višji alkoholi, estri, 
kisline, aldehidi, ketoni, hlapni fenoli, fenolni derivati, merkaptani), 
 spojine, ki nastajajo med zorenjem vin (vanilin, siringaldehid, sinapaldehid, 
benzaldehid in hlapni fenoli se spremenijo v nehlapne spojine, ki jim pravimo 
ležalne arome, pada koncentracija terpenov in estrov).  
Na aromatične spojine v grozdu vpliva sorta, klon, klima, dela v vinogradu in zrelost 
grozdja. Na povečano koncentracijo teh spojin v moštu in vinu vplivamo s postopkom 
maceracije, kjer je pomembna temperatura, čas in količina prisotnega kisika (Bavčar, 
2006).   
Na koncentracijo aromatičnih spojin, ki nastanejo med potekom alkoholne fermentacije, 
vplivajo temperatura, čas, intenzivnost, kvasovke, dodana enološka sredstva, ležanje na 
kvasovkah in biološki razkis (Bavčar, 2006).  
Med zorenjem vina se dogajajo kompleksne spremembe vonja in arome. Pride do hidrolize 
vezanih aromatičnih spojin, transformacije v druge spojine in iz lesa se ekstrahirajo nove 
spojine. Na te reakcije pa vplivajo čas, temperatura, dostopnost kisika in svetlobe ter vrsta 
posode, kjer vino zori (Bavčar, 2006). 
 
2.2.9 Žveplov dioksid 
 
V vinu se žveplov dioksid nahaja zaradi dodatkov kletarja, same kvasovke pa ga tvorijo 
nad 15 mg/L. Koncentracija, pridobljena s strani kvasovk, je odvisna od seva, 
fermentacijskih pogojev in predhodne koncentracije žvepla na grozdnih jagodah. Višje 
koncentracije so nedvomno posledica uporabe dodatka enoloških sredstev, ki vsebujejo 
žveplo. V vinu se nahaja prosto in skupno žveplo, oba sta odraz znanja kletarja in 
higienskih razmer v kleti. Na vsaki steklenici je obvezno označiti vsebnost žvepla, če ga le-
to vsebuje, saj gre za alergen (Bavčar, 2006). 
Žveplov dioksid se v mošt in vino dodaja zaradi preprečevanja oksidacije, vezave 
porabnikov žvepla, preprečevanje porjavenja in antimikrobnega delovanja (Bavčar, 2006).   
Pridela se lahko tudi vino brez dodatka žvepla, vendar je predpogoj za tak postopek 
popolnoma zdravo grozdje (Jug in sod., 2014). 
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2.3 PREDBISTRENJE MOŠTA  
 
2.3.1 Postopek pridelave belega vina   
 




















STABILIZACIJA IN POLNJENJE 
 
ZORENJE V STEKLENICAH 
 
Slika 2: Postopek pridelave belega vina 
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2.3.2 Vpliv in uporaba bistrenja mošta   
 
Bistrenje mošta je zelo pomemben korak za končno kakovost belih vin. S tem se odstranijo 
snovi, ki povzročajo neželene okuse in poveča se stopnja fermentacije (Garrido in sod., 
1997). Ustrezen postopek bistrenja mošta ugodno vpliva na aromo vina zaradi manjše 
alkoholne stopnje, poveča se koncentracija estrov. Vseeno pa je potrebnih nekaj 
suspendiranih delcev v moštu za potek fermentacije in nastanek estrov. Če je bistrenje 
prekomerno, to ovira potek fermentacije, česar posledica je osiromašeno, neharmonično 
vino (Ferrando in sod., 1998; Cocito in Delfini, 1997). Pozitiven učinek bistrenja se pozna 
na organoleptičnih karakteristikah vina, posebej na aromi. Vina, pridelana po tem 
postopku, so bolj stabilna in odporna na oksidacijo. Slabost bistrenja mošta pred začetkom 
fermentacije je ta, da se fermentacija upočasni, lahko pride do zaustavitve fermentacije 
in/ali povečanja vsebnosti ocetne kisline. Vse prej našteto je lahko posledica prekomerno 
bistrenega mošta (Varela in sod., 1999). 
Bistrenje mošta upočasni fermentacijo, ker so s tem postopkom odstranjene esencialne 
substance, ki jih porabljajo kvasovke za svoje delovanje. V več študijah je bil preučevan 
učinek bistrenja mošta pred začetkom fermentacije in njegov vpliv na dušikove spojine, 
vitamine in druge  rastne faktorje, kot so steroli. Glavni zaključek študij je bil, da so 
vitamini, kot so tiamin, pantotenska kislina in biotin, nujni za preprečevanje nastanka 
fermentacije, medtem ko kvasovke potrebujejo nenasičene sterole in lipide za ohranitev 
svojih rastnih sposobnosti (Ferrando in sod., 1998).   
 
2.3.2.1 Flotacija   
 
Flotacija se uporablja za bistrenje mošta pred začetkom fermentacije. S tem postopkom so 
trdni delci hitro ločeni od samega mošta, kar pozitivno vpliva na  aromo vina (Sindou in 
sod., 2008). Ta postopek se uporablja, kadar je gostota trdnih delcev nižja od gostote 
mošta, ki te delce vsebuje. Velika večina delcev ima ponavadi gostoto podobno moštu. 
Gostota se lahko umetno zmanjša s pomočjo zračnih mehurčkov, ki se pritrdijo ne netopne 
trdne delce, ki prihajajo iz grozdja. V primeru, ko so zračni mehurčki direktno injicirani v 
mošt, da izboljšajo ločevanje delcev, se postopek imenuje podprta flotacija (slika 3) 
(Marchal in sod., 2003). 
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Slika 3: Princip podprte flotacije (Marchal in sod., 2003) 
 
Ko so zračni mehurčki injicirani v mošt, ki je bil tretiran z bistrilnim sredstvom, daje 
združenje med zračnimi mehurčki in flokulati mošta netopne agregate z zelo nizko gostoto 
v primerjavi z gostoto mošta. Taki kompleksi zlahka dosežejo vrh tanka in tak proces je 
imenovan inducirana flotacija (slika 4) (Marchal in sod., 2003). 
 
 
Slika 4: Princip inducirane flotacije (Marchal in sod., 2003) 
 
Hitrost, s katero kompleksi plina in trdnih delcev potujejo skozi tekočino, da dosežejo vrh 
posode, je odvisna od premera mikro mehurčkov, mase delcev in gostote plina, tekočine in 
delcev. Temperatura in hidrofobnost delcev sta pomembna parametra za čiščenje mošta s 
postopkom flotacije (Marchal in sod., 2003). Nižje temperature povečajo viskoznost in 
povečajo čas, potreben za flotacijo. Višje temperature imajo nasproten učinek, zniža se 
topnost plinskih mehurčkov. Idealna temperatura flotacije je 15 °C (Gore, 2009).   
Tehnologija flotacije vključuje naslednje procese (Gore in sod., 2009):  
 obdelava z encimi: zmanjšajo viskoznost in odstranijo koloide,  
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 doziranje bistrilnega sredstva: za bistrenje mošta in reakcijo med bistrilnimi agenti 
in ostalimi sestavinami v moštu, 
 nasičenje s plinom: da so delci obdani z majhnimi mehurčki, uporabijo se lahko 
različni plini (CO2, O2, N2, 80% N2 + 20% O2), 
 odstranjevanje s površine posode: ločitev trdih delcev in bistrilnih sredstev od 
zbistrenega mošta.  
 
2.3.2.2 Vakuumska filtracija   
 
Rotacijski vakuumski boben sestoji iz velikega perforiranega votlega bobna, kar je 
prikazano na sliki 5. Boben je prevlečen s 5 do 10 centimetri diatomejske zemlje, ki deluje 
kot filter. Del bobna je med filtracijo namočen v mošt ali vino. Filter je enakomerno 
porazdeljen, ko gre mošt preko njega v boben. Odstranjevanje nabranega filtra in delcev na 
površini bobna se sproži avtomatsko, medtem ko se boben vrti (Jackson, 2008). 
Poleg stroškov nakupa in uporabe takega načina bistrenja je glavna pomanjkljivost 
oksidacija, ki jo povzroča ta postopek. Obsežna aeracija je problem, saj se del bobna med 




Slika 5: Rotirajoči vakuum filter (Bavčar, 2006) 
 
2.3.2.3 Samobistrenje  
 
Najpreprostejša oblika bistrenja mošta je samobistrenje, kjer se suspendirani trdni delci z 
delovanjem gravitacije posedejo na dno posode. Čas, potreben za popolno zbistritev mošta, 
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je čas, v katerem se tudi najmanjši delci posedejo na dno. Morda ima največji učinek na 
samobistrenje interakcija med delci, ki prihajajo v tesnejši stik z drugimi delci na poti proti 
dnu tanka. Zmanjšan pretok mošta okoli delcev in sila odboja med delci je lahko protiutež 
sili gravitacije pri posedanju. To se lahko pokaže pri večjem obsegu neposedenih delcev. 
Prisotnost koloidnih polimerov, kot so polisaharidi in proteini, ki nosijo pozitiven naboj pri 
pH-ju mošta, imajo lahko velik vpliv na medsebojne sile delcev. To je lahko glavni razlog 
za take razlike v posedanju pri različnih moštih (Gore, 2009).   
Hitrost posedanja delcev lahko pospešimo s hlajenjem mošta (10 °C ali manj) ali dodatkom 
raznih enoloških sredstev (Bavčar, 2006). 
 
2.3.2.3.1 Samobistrenje z dodatkom encimov  
 
Pri pridelavi belih vin, hidroliza pektinov s pektinazami hitro zmanjša viskoznost, kar 
omogoča hitrejše in lažje usedanje. Učinkovitost dodatka je odvisna že od prej prisotnih 
naravnih encimov v grozdju, od temperature in časa potrebnega za ločitev jagodne kožice 
od grozdnega soka. Encimi se uporabljajo za hidrolizo pektina, ki je prisoten v celični steni 
večine mesnatega sadja. Hidroliza pektina v celični steni vodi do hitrejšega sproščanja 
grozdnega soka in v nekaterih primerih se pridelek poveča (samotok in frakcije med 
stiskanjem). Dodatek pektolitičnih encimov običajno pripomore k boljšemu bistrenju med 
samobistrenjem, vendar obstajajo drugi polisaharidi, ki so vzrok za slabše posedanje in na 
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3 MATERIAL IN METODE DELA  
 
3.1 ZASNOVA POSKUSA  
 
































                                    Fizikalno-kemijske analize mošta 
FERMENTACIJSKE 
POSODE 
35 L nerjaveče posode z vrelnimi 
vehami, napolnjene z bistrenim 
moštom po postopku flotacije, 
vakuumske filtracije in hladnega 
samobistrenja, z dodatkom enakih 








550 mL fermentacijske stekleničke z 
vrelnimi vehami, napolnjene z 
nebistrenim moštom in bistrenim moštom 
po postopku flotacije, vakuumske 
filtracije in hladnega samobistrenja, z 
dodatkom enakih kvasovk in hrane za 
kvasovke.   
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Fizikalno-kemijska in senzorična analiza      
mladega vina 
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3.2 MATERIAL  
 
3.2.1 Mošt  
 
V poskusu smo uporabili mošt malvazije iz lege Ricorvo v Izoli. Trgatev je potekala 17. 
septembra 2014 in isti dan smo grozdni sok bistrili na tri različne načine. Uporabili smo 
bistrenje z vakuumsko filtracijo, flotacijo in hladno samobistrenje (temperatura 8 °C).   
 




Uporabili smo suhe aktivne kvasovke Fermol arome plus proizvajalca AEB. V vse vzorce 
smo nacepili enak sev in enako količino (20 g/hL) kvasovk.  
 
3.2.2.2 Hranila za kvasovke  
 
Pri poskusu smo uporabili hranilo Biostab arome GL plus proizvajalca AEB. V vse vzorce 
smo dodali enako količino hranila (20 g/hL).  
 
3.2.3 Reagenti in kemikalije   
 
Uporabili smo: 
 pufrni raztopini za umerjanje pH-metra (pH=4,0 , pH=7,02), 
 0,1 M raztopino NaOH za merjenje titrabilnih kislin, 
 žveplovo(VI) kislino za nakisanje vzorca, 
 škrobovico kot indikator,  
 standardizirano raztopino joda za titracijo pri določanju prostega SO2,  
 bisulfit in askorbinsko kislino za pripravo vzorcev za analizo hidroksicimetnih 
kislin,  
 ultračisti kislini HNO3 in  HCl (Merck), ultračisto vodo (MilliQ, Millipore) za 
redčenje, pripravo vzorca ter standardov-ICP standardi CertiPUR, Merck za analizo 
mineralov.   
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3.2.4 Laboratorijski aparati in oprema  
 
Uporabili smo: 
 analitsko tehtnico (AEA-220 A), 
 pH-meter s kombinirano stekleno elektrodo (Metrel MA 5736),  
 turbidimeter (Eutech instruments TN-100 in HACH 2100 AN),  
 refraktometer (Atago PR-101),  
 ebulioskop (Dujardin-Salleron),  
 UV-VIS spektrofotometer  (Shimadzu UV-160 A in Jenway 6100), 
 WineScan (FOOS), 
 ICP-MS Agilent 7500ce (stekleni koncentrični razpršilnik MicroMist in hlajena 
razpršilna komora Scott),   
 ICP-OES Varian 715-ES (s pnevmatičnim razpršilnikom V-groove in razpršilno 
komoro Struman-Masters), 
 HPLC-DAD (Agilent 1100), 
 kivete,  
 avtomatske pipete,  
 epruvete,  
 erlenmajerice,  
 centrifugirke,  
 čaše,  
 magnetno mešalo,  













Sepič N. Vpliv različnih postopkov bistrenja grozdnega soka sorte malvazija na kakovost mladega vina.  
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
   
 
3.3 METODE DELA  
 
3.3.1 Postavitev fermentacijskega poskusa   
 
Poleg glavnega poskusa smo opravili fermentacijo mošta tudi v dvanajstih 550 mL vrelnih 
stekleničkah z dodatkom enakih enoloških sredstev (kvasovke in hrana za kvasovke) v 
enakih količinah. Vrelne stekleničke so bile napolnjene z nebistrenim moštom in moštom, 
bistrenem po postopku flotacije, vakuumske filtracije in hladnega samobistrenja. Prvih 24 
ur so bile vrelne stekleničke na sobni temperaturi, nato pa smo jih preselili v prostor kjer je 
bila temperatura 17 °C. Namen je bil ugotavljanje razlik v poteku kinetike fermentacije. 
Vsakodnevno smo dvakrat pomerili maso fermentacijskih stekleničk in s tem spremljali 
maso oddanega CO2. Fermentacijo smo spremljali 26 dni.  
 
3.3.2 Fizikalno-kemijske analize mošta in mladega vina  
 
3.3.2.1 Določanje sladkorne stopnje   
 
Sladkorno stopnjo mošta smo določali z ročnim refraktometrom. Izražena je bila v °Brix. 
Refraktometer deluje po principu lomnega količnika. Lomni količnik se spreminja glede na 
spreminjajočo sestavo raztopin snovi, ki se nahajajo v moštu, zlasti so to sladkorji. Rezultat 
se odčita neposredno z refraktometra v °Brix (Klenar, 2000).  
 
3.3.2.2 Določanje pH   
 
Uporabili smo potenciometrično metodo.  pH smo v vzorcih izmerili s kombinirano 
stekleno elektrodo. 
 
3.3.2.3 Določanje skupnih kislin    
 
Določanje je potekalo s potenciometrično titracijo. Za določanje končne točke titracije smo 
uporabili pH meter. Titracija je potekala z 0,1 M raztopino NaOH in je bila zaključena pri 
pH=7,0 (Košmerl in Kač, 2009). Titrabilne kisline so bile izražene v g vinske kisline na 
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3.3.2.4 Določanje alkoholne stopnje  
 
Alkohol smo merili v vzorcih vina z ebulioskopom. Alkoholna stopnja se izraža v vol%.  
Določili smo volumski delež alkohola (etanol) s točko vrenja vode in vina. Točka vrelišča 
vina se nahaja v intervalu med 78,4 °C (vrelišče etanola) in 100 °C (vrelišče vode). 
Alkoholno stopnjo smo odčitali iz tabele (Klenar, 2000). 
 
3.3.2.5 Določanje organskih kislin   
 
Za določanje organskih kislin smo uporabili WineScan (WSC) analizo, ki smo jo opravili 
na KGZ Nova Gorica. 
 
3.3.2.6 WineScan analiza    
 
Princip delovanja je infrardeča spektroskopija. Uporablja se za fizikalno-kemijske analize 
tako mošta kakor tudi vina z različnimi programi. Metoda je zelo hitra (30 sekund za 
vzorec) in stroški reagentov so nizki. Možna je kvalitativna in kvantitativna analiza 
(FOOS, 2016).   
Z WineScanom lahko določimo (FOOS, 2016):  
 specifično maso,  
 vsebnost alkohola, 
 ekstrakt,  
 reducirajoče sladkorje,  
 skupne kisline,  
 pH,  
 organske kisline (jabolčna, mlečna, citronska, vinska), 
 hlapne kisline,  
 vsebnost CO2. 
 
3.3.2.7 Določanje barve    
 
Uporabili smo spektrofotometrično metodo. Barvo smo merili neposredno v vzorcih mošta 
in vina z UV-VIS spektrofotometrom pri valovni dolžini 420 nm (Košmerl in Kač, 2010). 
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3.3.2.8 Določanje motnosti    
 
Za določanje motnosti smo uporabili turbidimeter. Motnost je optični učinek. NTU 
(nephelometric turbidity unit) je enota za merjenje motnosti. Zaradi delcev v vzorcu pride 
do motenj prehoda svetlobe skozi tekočino (OIV, 2015). 
 
3.3.2.9 Določanje prostega žveplovega dioksida po Ripperju 
 
Uporabili smo metodo po Ripperju. Prosti SO2 smo določali titrimetrično neposredno v 
vzorcu vina z dodatkom raztopine jodovice (Košmerl in Kač, 2010).   
Metoda temelji na oksidacijsko-redukcijski reakciji z raztopino joda. Vzorec nakisamo z 
žveplovo(VI) kislino, dodamo škrobovico (indikator) in titriramo z raztopino joda. Prebitek 
joda nam obarva raztopino modro-končna točka titracije (Košmerl in Kač, 2009). 
 
3.3.2.10 Določanje hidroksicimetnih kislin (HCA)  
 
Za določanje HCA smo uporabili metodo HPLC z DAD (detektor z nizom fotodiod) in 
UV-VIS spektrofotometer. Ločevanje spojin oziroma separacija je bila izvedena na 
nepolarni koloni C18. Mobilna faza je bila sestavljena iz A: 0,5 % mravljična kislina, voda 
in B: 2 % mravljična kislina, metanol. Pretok je bil 0,4 mL/min, volumen injeciranja pa 10 
µL. Detekcija absorbance je bila pri 320 nm (Lisjak, 2007). 
 
3.3.2.11 Določanje posameznih mineralov  z ICP-MS/OES 
 
Pred analizo smo vzorce razklopili z mikrovalovnim razklopom (CEM MDS-2000), 
natančno smo zatehtali okoli 100 mg vzorca in mu dodali 7 mL koncentrirane dušikove(V) 
kisline (HNO3) in 1 mL H2O2. Razklopljene vzorce smo pustili, da se ohladijo na sobno 
temperaturo in jih nato redčili z 2 vol% HNO3, da smo dobili koncentracije raztopin v 
želenem območju. Po razklopu smo dobili bistre vzorce, ki smo jih nato uporabili za 
nadaljnje analize. Za ICP-MS smo naredili 10-kratne razredčitve, za ICP-OES pa 3-kratne 
z 2 % HNO3. Uporabljena interna standarda za ICP-MS sta bila Rh (rodij) in Tl (talij), za 
ICP-OES pa Y (itrij). Naša predpostavka je bila, da je izotopsko razmerje posameznega 
elementa v standardu za ICP-MS in vzorcih vin enako (Šelih in sod., 2014). 
Za pripravo raztopine standarda za umeritveno krivuljo smo uporabili raztopino, ki je po 
sestavi podobna vinu. Le-ta je vsebovala 5 g/L vinske kisline, 5 g/L glukoze in 12 % 
etanola v MilliQ vodi. Uporabili smo iste razredčitve kot za vzorce, 10-krat ICP-MS in 3-
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krat ICP-OES. Za ICP-MS smo pripravili 12 koncentracij in slepi vzorec, za ICP-OES pa 6 
koncentracij in slepi vzorec. Na koncu smo izkoristek določili iz 5 ponovitev merjenja 
raztopine, podobne vinu z dodatkom standardov za ICP-MS in ICP-OES (Šelih in sod., 
2014). 
 
3.3.3 Senzorična analiza   
 
Pri senzorični analizi gre za ocenjevanje in opisovanje lastnosti živil s človeškimi čutili. 
Torej so v tem primeru merilni instrumenti nos, oči, usta in ušesa, kjer se nahajajo 
receptorji za zaznave okusa, videza, barve, temperature, vonja, pookusa, bolečine,.. (Golob 
in sod., 2006).  
Senzorično analizo vzorcev mladega vina smo opravili na Kmetijskem inštitutu Slovenije 
(KIS) v Ljubljani. Na ocenjevanju je sodelovalo 5 uradnih pokuševalcev in vodja komisije. 
Vzorci so se ocenjevali po 20-točkovni Buxbaumovi lestvici. 
 
3.3.3.1 20-točkovna Buxbaumova lestvica  
 
Pri senzorični oceni vina z 20-točkovno Buxbaumovo lestvico se ocenjuje 5 parametrov, 
kjer je skupni seštevek točk maksimalno 20.  
Parametri: 
 bistrost (0-2 točki), 
 barva (0-2 točki),  
 vonj (0-4 točk),  
 okus (0-6 točk),  
 harmoničnost (0-6 točk).   
Ocenjevanje poteka na eno decimalko natančno (Pravilnik o postopku ..., 2000). 
 
3.3.4 Statistična analiza 
 
Rezultate analiz smo uredili s programom Microsoft Excel 2010 in s pomočjo programa  
SAS. V programu smo za posamezne parametre najprej izračunali srednje vrednosti in 
standardne odklone spremenljivk. Dobljene srednje vrednosti smo z enosmerno analizo 
variance (ANOVA) primerjali s posameznimi skupinami. Uporabili smo Duncanov test s      
5 % tveganjem in tako ugotavljali statistične razlike.  
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 4 REZULTATI Z RAZPRAVO  
 
4.1 REZULTATI FIZIKALNO-KEMIJSKIH ANALIZ MOŠTA IN MLADEGA VINA 
 
Fizikalno-kemijske analize mošta in vina smo opravljali na Kmetijsko gozdarskem zavodu 
v  Novi Gorici, na Biotehniški fakulteti v Ljubljani, v podjetju Vinakoper, na Kmetijskem 
inštitutu Slovenije v Ljubljani in na Kemijskem inštitutu v Ljubljani. Na grafih je 
prikazano povprečje meritev, ki smo ga izračunali iz rezultatov paralelnih analiz vzorcev 
(po 3 paralelke za vsak vzorec). 
 
4.1.1 Sladkorna stopnja mošta  
 
Sladkorno stopnjo v °Brix smo izmerili v osnovnem vzorcu ter v vzorcih mošta po 
bistrenju. Analizo smo opravili z ročnim refraktometrom in z WineScanom (WSC) na 
KGZ v Novi Gorici. Ker so bile razlike med metodama zanemarljive, smo na sliki 7 
prikazali le rezultate WSC analize. 
 
 
Slika 7: Sladkorna stopnja mošta v °Brix, pred in po bistrenju z različnimi postopki  
 
Kot vidimo, se sladkorna stopnja giblje med 20 in 19,7 °Brix. Najvišja vsebnost sladkorja 
je bila v začetnem, nebistrenem vzorcu (20 °Brix), najnižja pa v vzorcu mošta po postopku 
samobistrenja (19,7 °Brix). Kljub temu, da je bila trgatev 2014 zaradi slabega vremena 
zelo zahtevna in grozdje ni dosegalo visokih sladkornih stopenj, je bila vsebnost sladkorja 































Oznaka vzorca mošta 
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Preglednica 1: Rezultati povprečnih vrednosti sladkorne stopnje mošta v  različno bistrenih vzorcih 
mošta 
Vzorec Sladkor (°Brix) 
začetni 20 ± < 0,1 
a 
vakuum 19,9 ± < 0,1 
b 
flotacija 19,8 ± < 0,1 
c 
samobistrenje 19,7 ± < 0,1 
d
 
p vrednost ˂0,0001 
p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; skupine z različno črko v indeksu znotraj stolpca se med 
seboj  statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05).  
 
Glede na opravljeno statistično analizo lahko iz preglednice 1 razberemo, da gre med 
posameznimi rezultati meritev za statistično značilne razlike. 
 
4.1.2 pH  
 
pH pomembno vpliva na kemijske procese v moštu in ima pomembno vlogo pri določanju 
enoloških ukrepov pri pridelavi vina. Nižji kot je pH, manj je neželenih mikroorganizmov 
in boljša je mikrobiološka stabilnost ter posledično so potrebe po žveplanju za zaščito vina 
manjše. Nizek pH ima blagodejen učinek na zmanjšanje oksidacije in preprečuje spontani 
biološki razkis (Jug in sod., 2014).  
Meritve smo opravili s pH metrom in z WSC analizo. Rezultate smo prikazali na sliki 8. 
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Na sliki 8 so prikazane vrednosti pH nebistrenega mošta, moštov, bistrenih po postopku 
flotacije, vakuumske filtracije in hladnega samobistrenja ter rezultati analiz mladega vina.  
Kot vidimo, so razlike v pH vrednostih med posameznimi mošti in vini minimalne. 
Najvišji pH je med mošti imel vzorec flotacije (3,53), najnižji pa vzorec samobistrenja 
(3,50). Enako je bilo pri vzorcih mladega vina. Pri samobistrenju se je vrednost pH znižala 
pri mladem vinu v primerjavi s pH-jem mošta, vendar med njima ni bistvene razlike. Pri 
vzorcih flotacije in vakuumske filtracije pa ni bilo razlike med vrednostjo pH mošta in 
mladega vina.  
Ker se pH giblje med 3,1 in 3,6 sodi naš mošt med mošte normalne trgatve in ne pozne. S 
pozno trgatvijo pridobimo vina posebne kakovosti (npr. desertna) in njihov  pH se giblje 
med 3,4 in 3,8, ter tudi njihova sladkorna stopnja je večja. Vsi vzorci vina, ki smo jih 
pripravili pri našem poskusu, imajo vrednost pH pod 3,6, kar je običajno (Košmerl in Kač, 
2009).    
 
Preglednica 2: Rezultati povprečnih vrednosti pH v moštu in vinu po različnih postopkih bistrenja  
Vzorec pH v moštu pH v vinu 
začetni 3,51 ± 0,01 
b 
 
flotacija 3,53 ± 0,01
a 
3,53 ± 0,01 
a 
vakuum 3,51 ± <0,01 
b 
3,51 ± 0,01 
b 
samobistrenje 3,49 ± 0,01 
c 
3,46 ± 0,01 
c 
p vrednost  0,0016 ˂0,0001 
p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv, p ≤ 0,01 statistično visoko značilen vpliv; skupine z različno 
črko v indeksu znotraj stolpca se med seboj statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05).  
 
Iz preglednice 2 lahko razberemo, da gre v večini primerov med meritvami pH mošta in 
pH vina za statistično značilne razlike. V vrednostih pH se bolj razlikujejo vzorci vina kot 
vzorci moštov, pripravljenih po različnih postopkih bistrenja.  
 
4.1.3 Skupne kisline  
 
Skupne kisline so vsota vseh kislin, ki jih dobimo s titracijo do pH 7 s standardno 
raztopino baze (Navodilo o ..., 2001). Če jih  izrazimo v g vinske kisline/L vzorca, se 
njihova vrednost v grozdnem soku, moštu in vinu giblje med 6 in 9 g/L (Košmerl in Kač, 
2009). V vinu najnižja dovoljena vsebnost skupnih kislin znaša 3,5 g/L (Pravilnik o 
pogojih ..., 2004) in najnižja 1 g/L vinske kisline (Jug in sod., 2014). 
Kisline smo izmerili s postopkom titracije in z WSC analizo. Rezultate smo prikazali na 
sliki 9.   
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Slika 9: Vsebnost skupnih kislin v g/L v moštu pred in po bistrenju v primerjavi z vsebnostjo v 
mladem vinu 
 
Na sliki 9 lahko vidimo, da se je vsebnost skupnih kislin med fermentacijo znižala, kar je 
povsem običajno, saj je bila začetna vsebnost kislin precej visoka. To lahko pripišemo 
slabemu vremenu, ki je bilo med trgatvijo letnika 2014, kar je vplivalo na slabše 
dozorevanje grozdja. Med mošti je imel začetni, nebistreni vzorec, najvišjo vsebnost 
skupnih kislin (8,4 g/L), najnižjo pa vzorec samobistrenja (8,0 g/L). Pri mladem vinu pa je 
najvišjo vsebnost skupnih kislin dosegel vzorec samobistrenja (7,6 g/L).  
Za mošt malvazije je značilno, da se skupne kisline gibljejo med 5 do 8 g/L (Šikovec, 
1996). Iz slike 9 lahko razberemo, da so vsi naši vzorci mošta nad zgornjo mejo oz. vzorec 
samobistrenja je dosegel vrednost 8 g/L. Rezultati so posledica letnika 2014, ki mu je 
botrovalo slabo, deževno vreme. S tem je bilo dozorevanje grozdja slabo in posledica so 
visoke koncentracije kislin. 
 
Preglednica 3: Rezultati povprečnih vrednosti skupnih kislin v moštu in vinu po različnih postopkih 
bistrenja 
Vzorec Skupne kisline v moštu (g/L) Skupne kisine v vinu (g/L) 
začetni 8,40 ± < 0,01 
a 
 
flotacija 8,20 ± < 0,01 
c 
7,53 ± 0,05 
a 
vakuum 8,30 ± < 0,01 
b 
7,48 ± 0,03 
a 
samobistrenje 8,00 ± < 0,01 
d 
7,56 ± 0,07 
a 
p vrednost  ˂0,0001 0,2063 
p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv, p ≥ 0,05 statistično neznačilen vpliv; skupine z različno črko 
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Iz preglednice 3 lahko razberemo, da je med rezultati skupnih kislin v moštu prišlo do 
statistično značilnih razlik, medtem ko se rezultati analiz skupnih kislin vina statistične 
značilno ne razlikujejo. 
 
4.1.4 Koncentracija organskih kislin  
 
V moštu med organskimi kislinami prevladujeta jabolčna in vinska. Koncentracija vinske 
kisline  v moštu  je odvisna od različnih faktorjev (poreklo, sorta) (Bavčar, 2006). Najnižja 
koncentracija vinske kisline v vinu je po pravilniku 1 g/L (Pravilnik o pogojih ..., 2004). 
Mlečna kislina ponavadi v moštu ni prisotna, oziroma je njena maksimalna vsebnost lahko 
1 g/L (Fleet, 2002).  
Analizo posameznih organskih kislin v moštu in mladem vinu, smo opravili na KGZ Nova 
Gorica z WSC analizo. Rezultate smo prikazali na sliki 10. 
 
 
Slika 10: Vsebnost posameznih organskih kislin (jabolčna, vinska, mlečna) v g/L v moštu po bistrenju 
v primerjavi z vsebnostmi v mladem vinu  
 
Kot lahko razberemo iz slike 10, se je koncentracija vinske kisline v vinu znižala glede na 
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začetni flotacija vakuum samobistrenje 
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vzorec vakuuma (oba 3,7 g/L), pri mladem vinu pa je imel najvišjo vsebnost vzorec 
vakuuma (1,79 g/L). Enako se je zgodilo z jabolčno kislino, saj je koncentracija le-te ravno 
tako manjša v vinu. Med mošti sta imela najvišjo vsebnost začetni vzorec in vzorec 
flotacije (oba 6,3 g/L), pri mladem vinu pa je imel najvišjo vsebnost vzorec vakuuma (3,83 
g/L).  
 V moštu je običajno najvišja vsebnost vinske kisline (Bavčar, 2006). Da v vinu ostane 
nekaj jabolčne kisline je dobro, saj daje vinu svežino in sadni okus. Visoko vsebnost 
jabolčne kisline lahko pripišemo slabemu letniku 2014, saj je grozdje slabo dozorevalo. V 
primeru, da je grozdje dozorelo, je razmerje v moštu med vinsko in jabolčno kislino 
približno 1:1. Če je grozdje slabo dozorelo bo imelo večji delež jabolčne kisline, v primeru 
da je prezrelo, pa bo imelo večji delež vinske kisline (Bavčar, 2006). Iz slike 10 lahko 
razberemo, da bi bilo grozdje lahko ob trgatvi še bolj zrelo, vendar tega letnik 2014 ni 
dopuščal. 
V vinu se prične pojavljati tudi mlečna kislina, katere vsebnost je v našem primeru še zelo 
nizka. V moštu ni bila prisotna, v mladem vinu pa je bila njena vsebnost najvišja v vzorcu 
samobistrenja (0,15g/L). Nastaja predvsem kot posledica dekarboksilacije jabolčne kisline 
med biološkim razkisom s pomočjo mlečnokislinskih bakterij (Bavčar, 2006). Če je 
vsebnost mlečne kisline visoka, to negativno vpliva na senzorično zaznavo. 
Koncentracija vinske kisline se med potekom alkoholne fermentacije znižuje, saj se izloča 
kot vinski kamen v vinu. Nekaj jabolčne kisline se tekom alkoholne fermentacije pretvori v 
etanol in se tako tudi njena koncentracija zniža. Vsebnost mlečne kisline pa se v vinu veča, 
če poteka biološki razkis (Ribérau-Gayon, 1971; Bavčar, 2006). 
 
4.1.5 Motnost  
 
Za motnost vina ni nobene predpisane najvišje dovoljene vrednosti. Ravno tako ni 
predpisane specifične analitske metode (Košmerl in Wondra, 2007).  
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Slika 11: Motnost (NTU) v vzorcih mošta pred in po bistrenju v primerjavi z motnostjo mladega vina   
 
Začetni mošt pred postopki bistrenja je bil zelo moten (707 NTU). Najbistrejši mošt smo 
dobili z bistrenjem mošta s postopkom vakuumske filtracije (16 NTU). Pri moštu, 
bistrenem s flotacijo in hladnim samobistrenjem, pa je bila vrednost NTU večja, kar 
pomeni da mošt po tretiranju ni bil popolnoma bister. Po koncu alkoholne fermentacije 
smo ponovno opravili meritve motnosti in iz slike 11 lahko razberemo, da so bili vzorci 
mladega vina očitno bistrejši. Še vedno pa je bil najbolj bister vzorec vakuuma (13,7 
NTU). Mlado vino ni bilo čiščeno, le mošt je bil na začetku bistren s tremi različnimi 
postopki. Je pa popolnoma normalno, da sta vsak mošt in mlado vino motna.   
 
Preglednica 4: Rezultati povprečnih vrednosti bistrosti mošta in vina po različnih postopkih bistrenja  
Vzorec  Bistrost mošta (NTU) Bistrost vina (NTU) 
flotacija 141,77 ± 8,15
b 
46,00 ± 2,75 
b 
vakuum 15,95 ± 0,93 
c 
13,68 ± 3,52 
c 
samobistrenje 157,82 ± 0,98 
a 
59,82 ± 3,54 
a 
p vrednost  ˂0,0001 ˂0,0001 
p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; skupine z različno črko v indeksu znotraj stolpca se med 
seboj statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05).  
 
Iz preglednice 4 lahko razberemo, da je prišlo tako med rezultati analiz motnosti v moštu, 
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4.1.6 Intenziteta barve  
 
Bela vina vsebujejo barvila klorofil, ksantofil in karotin, ki jih človek zazna kot odtenke 
oziroma intenziteto določene barve (Košmerl in Kač, 2010). 
Absorbanca, izmerjena pri valovni dolžini 420 nm, je enaka intenziteti barve belih vin. 
Nižji kot je pH in manjša kot je koncentracija alkohola, večja je intenziteta barve (Košmerl 
in Kač, 2010).  
Intenziteto barve smo izmerili v moštu in mladem vinu z UV-VIS spektrofotometrom, pri 
valovni dolžini 420 nm. Rezultate smo prikazali na sliki 12. 
 
 
Slika 12: Intenziteta barve pri 420 nm v vzorcih mošta po bistrenju v primerjavi z intenziteto barve 
mladega vina  
 
Kot lahko vidimo na sliki 12, je bila največja intenziteta barve v moštu, bistrenem s 
postopkom flotacije (1,13), najmanjša pa v vzorcu samobistrenja (0,14). Največja 
intenziteta barve pri mladem vinu pa je bila v vzorcu samobistrenja (0,48), kar sovpada z 
najnižjim pH in najnižjo koncentracijo alkohola. Najmanjše oziroma minimalne 
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Preglednica 5: Rezultati povprečnih vrednosti intenzitete barve mošta in vina po različnih postopkih 
bistrenja 
Vzorec  Intenziteta barve mošta Intenziteta barve vina 
flotacija 1,13 ± 0,04 
a 
0,42 ± 0,02 
a 
vakuum 0,20 ± 0,01 
b 
0,18 ± 0,03 
b 
samobistrenje 0,14 ± < 0,01
c 
0,48 ± 0,05 
a 
p vrednost ˂0,0001 0,0001 
p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; skupine z različno črko v indeksu znotraj stolpca se med 
seboj statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05).  
 
Iz preglednice 5 lahko razberemo, da je prišlo med rezultati analiz mošta in vina do 
statistično zelo visoko značilnih razlik. Pri rezultatih analiz mladega vina izstopa vzorec 
vakuuma.  
 
4.1.7 Alkoholna stopnja   
 
Vina glede na vsebnost alkohola delimo v tri razrede (Šikovec, 1996):  
 lahka vina: 7,5 do 10 vol%, 
 srednje težka vina: 10 do 12,5 vol%, 
 težka vina: nad 12,5 vol%. 
Za okoliš Slovenske Istre, kamor spada naša malvazija, mora vino vsebovati vsaj 9,5 vol% 
dejanskega alkohola, da ga uvrstimo med kakovostno vino (Pravilnik o pogojih ..., 2004). 
Volumski delež etanola smo v vzorcih mladega vina določali z ebulioskopom in z WSC 
analizo. Rezultate smo prikazali na sliki 13. 
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Kot je razvidno iz slike 13, je bilo največ alkohola v vzorcu, bistrenem z vakuumsko 
filtracijo (11,89 vol%) in najmanj v vzorcu samobistrenja (11,68 vol%). Sicer so razlike 
minimalne. V vzorcu, bistrenem z vakuumom, je bila na začetku tudi nekoliko višja 
vsebnost sladkorja, kar je lahko vplivalo tudi na nekoliko višjo alkoholno stopnjo, saj 
vemo, da je koncentracija alkohola odvisna od sladkorne stopnje. Vendar ker vemo, da ves 
sladkor v vinu ne povre, je vsebnost alkohola nekoliko manjša kakor po izračunu za 
potencialni alkohol, kjer se vsebnost sladkorja (°Brix) pomnoži s faktorjem 0,59. 
Vse vzorce vin lahko uvrstimo med srednje težka vina, saj je vsebnost alkohola med 10 in 
12,5 vol% (Šikovec, 1996).   
 
Preglednica 6: Rezultati povprečnih vrednosti alkoholne stopnje vina po različnih postopkih bistrenja 
Vzorec Alkohol v vinu (vol%) 
flotacija 11,80 ± 0,01 
b 
vakuum 11,89 ± 0,01 
a 
samobistrenje  11,68 ± 0,01 
c 
p vrednost  ˂0,0001 
p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; skupine z različno črko v indeksu znotraj stolpca se med 
seboj statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05).  
 
Statistična analiza je pokazala, da je med rezultati prišlo do statistično visoko značilnih 
razlik, kar lahko vidimo v preglednici 6. 
 
4.1.8 Prosto žveplo   
 
Dodatek žvepla se v vinarstvu uporablja zaradi antimikrobnega in antioksidativnega 
delovanja. Koncentracija 35 mg prostega žvepla v litru vina inhibira encim 
polifenoloksidazo. Običajna vrednost prostega žvepla v litru vina je 5-40 mg.  Prosto 
žveplo je definirano kot nevezana oblika žvepla v vinu. Gre za SO2, ki ni vezan na 
acetaldehid, aldehide in druge organske spojine (Košmerl in Kač, 2009).  
Vsebnost prostega žvepla se zmanjšuje s povišanjem vrednosti pH. Ta oblika žvepla ima 
izmed vseh treh največji antimikrobni učinek (Jackson, 2008).  
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Slika 14: Vsebnost prostega SO₂ (mg/L) v vzorcih mladega vina po žveplanju  
 
Vzorce smo žveplali ob prvem pretoku in jim naslednji dan izmerili vsebnost prostega 
žvepla s titracijsko metodo. Kot vidimo na sliki 14, razlike niso velike, je pa v vzorcu 
flotacije nekoliko več prostega žvepla (32,67 mg/L) v primerjavi z vzorci samobistrenja 
(27,67 mg/L)  in vakuuma (27,33 mg/L). Predvidevamo, da je v mladem vinu, bistrenem s 
postopkom flotacije najmanj porabnikov žvepla in je zato višja vsebnost prostega SO2. 
Izmerjene vrednosti v vseh vzorcih ustrezajo pravilniku, saj ne presegajo zgornje meje 50 
mg/L, ki velja za bela vina (Pravilnik o pogojih ..., 2004). 
 
Preglednica 7: Rezultati povprečnih vrednosti prostega SO2 v vinu po različnih postopkih bistrenja 
Vzorec Prosti SO2 (mg/L) 
flotacija 32,67 ± 0,58 
a 
vakuum 27,33 ± 0,58 
b 
samobistrenje 27,67 ± 0,58 
b 
p vrednost ˂0,0001 
p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv; skupine z različno črko v indeksu znotraj stolpca se med 
seboj statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05).  
 
Statistična analiza nam je pokazala, da je prišlo do statistično značilnih razlik, kjer izstopa 
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4.1.9 Minerali   
 
Vsebnost mineralov v vinu je odvisna od zemlje, kjer raste vinska trta, sorte, zrelosti in 
klimatskih pogojev. Pri naštetih dejavnikih gre za naravni izvor elementov. Zunanji izvor 
pa predstavljajo nečistoče, ki se lahko pojavijo v fazah od trgatve do stekleničenja. Tukaj 
gre predvsem za škropiva, gnojila, onesnažen zrak, vodo, zemljo in uporabljena enološka 
sredstva med procesom vinifikacije. V vinu imajo mineralne snovi pomembno vlogo pri 
kakovosti le-tega (Pohl, 2007). 
 
4.1.9.1 Magnezij (Mg)  
 
Magnezij med alkoholno fermentacijo vpliva na faze in čas celične delitve kvasovk. 
Kvasovke ščiti pred negativnimi faktorji, kot so temperaturni šok in visok alkohol. Ob 
pomanjkanju magnezija pride običajno do tvorbe povečane količine ocetne kisline in 
zmanjša se odpornost kvasovk na alkohol. Pripomore k vzdrževanju primernega pH-ja. Gre 
za eno izmed najpomembnejših kovin v vinu. Z zmernim uživanjem vina zaužijemo tudi 
nekaj magnezija, ki je esencialna kovina (Košmerl in sod., 2009). 
 
 
Slika 15: Vsebnost magnezija (mg/L) v moštu pred in po bistrenju v primerjavi z vsebnostjo v mladem 
vinu  
 
Največja vsebnost magnezija ja bila v vzorcu mošta, bistrenega z vakuumsko filtracijo 
(39,9 mg/L), v mladem vinu pa se ga ja največ nahajalo v vzorcu samobistrenja (37,2 
mg/L). Kakor razvidno iz slike 15, se je vsebnost magnezija z alkoholno fermentacijo 
znižala v vseh vzorcih. Največje dovoljene koncentracije za magnezij v vinu po pravilniku 
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4.1.9.2 Kalcij (Ca)  
 
Količina kalcija je pomembna zaradi morebitnega pojava motnosti v vinu, ki jo povzroči 
izločanje kalcijevega tartrata (vinski kamen). Kalcij štejemo med esencialne kovine 
(Košmerl in sod., 2009). 
 
 
Slika 16: Vsebnost kalcija (mg/L) v vzorcih mošta pred in po bistrenju v primerjavi z vsebnostjo v 
mladem vinu 
 
Vsebnost kalcija je v vzorcih vina manjša kot v vzorcih mošta. Največja koncentracija 
kalcija je bila v moštu, bistrenem z vakuumsko filtracijo (5,49 mg/L), kar lahko pripišemo 
uporabi bentonita med postopkom bistrenja. Med alkoholnim vrenjem pride do zmanjšanja 
vsebnosti kalcija, kar je vidno na sliki 16, saj ga tekom fermentacije porabljajo kvasovke. 
Največja koncentracija kalcija je pri vinu ostala v vzorcu samobistrenja (4,88 mg/L). 
Največje dovoljene koncentracije za kalcij v vinu po pravilniku ni. 
 
4.1.9.3  Mangan (Mn)  
 
Mangan v zadostnih količinah prispeva k sintezi lastnih beljakovin kvasovk in tiamina. To 
se pokaže v zadostnem povečanju biomase kvasovk v začetni fazi fermentacije. Nekaj ga 
kvasovke porabijo med fermentacijo.  Štejemo ga med esencialne elemente, ki jih lahko 
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Slika 17: Vsebnost mangana (mg/L) v moštu pred in po bistrenju v primerjavi z vsebnostjo v mladem 
vinu  
 
Slika 17 nam prikazuje, da se je vsebnost mangana v vinu nekoliko zmanjšala v primerjavi 
z vsebnostjo v moštu, vendar ne bistveno. Največja koncentracija mangana je bila v vzorcu 
mošta po vakuumski filtraciji (0,523 mg/L). Med vzorci mladega vina je bila ravno tako 
največja koncentracija v vzorcu vakuuma (0,483 mg/L). Največje dovoljene koncentracije 
mangana v vinu po pravilniku ni. 
 
4.1.9.4 Železo (Fe)  
 
V vinu je železo prisotno v majhnih koncentracijah. Ima pomembno vlogo katalizatorja 
oksidacijskih procesov. Nekaj ga kvasovke porabijo med fermentacijo. Gre za esencialno 
kovino (Košmerl in sod., 2009). 
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Maksimalna vsebnost železa v belem vinu je lahko 10 mg/L (Pravilnik o pogojih ..., 2004), 
čemur ustrezajo vsi vzorci. V vinu se je vsebnost železa nekoliko zmanjšala v primerjavi z 
vsebnostjo v moštu, razen pri vzorcu samobistrenja. Povišanje v vzorcu samobistrenja je 
bil dodatek CuSO4 pri prvem pretoku, zaradi pojava bekserja (pojav H2S). Največja 
koncentracija železa je bila v moštu začetnega vzorca (1,303 mg/L). Med vzorci mladega 
vina je bila največja koncentracija v vzorcu vakuuma (0,576 mg/L). 
 
4.1.9.5 Cink (Zn)  
 
Je pomemben kofaktor določenih encimov, pozitivno prispeva k sintezi riboflavina in 
beljakovin. Če pride do pomanjkanja cinka, je omejena celična rast in fermentacijske 
aktivnosti kvasovk. Gre za eno izmed esencialnih kovin (Košmerl in sod., 2009). 
 
 
Slika 19: Vsebnost cinka ( g/L) v moštu pred in po bistrenju v primerjavi z vsebnostjo v mladem vinu 
 
Vsebnost cinka ne sme presegati 5 mg/L (Pravilnik o pogojih ..., 2004). Iz slike 19 lahko 
vidimo, da so vsi vzorci pod to mejo. V začetnem, nebistrenem vzorcu mošta je bila 
koncentracija cinka največja (331 µg/L), sledil je vzorec flotacije (278 µg/L). V mladem 
vinu je bila največja koncentracija prisotna v vzorcu flotacije (263 µg/L). V vinu se je 
nekolika zmanjšala vsebnost cinka,v primerjavi z vsebnostjo v moštu po enakem postopku 
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4.1.9.6 Baker (Cu)  
 
Baker ima podobno vlogo kot železo v vinarski predelavi. Koncentracije, večje od 0,4 
mg/L, lahko povzročijo motnost, ki je posledica interakcije bakrovih ionov z 
beljakovinami. Kvasovke ga porabljajo med fermentacijo. Gre za eno izmed esencialnih 




Slika 20: Vsebnost bakra (µg/L) v moštu pred in po bistrenju v primerjavi z vsebnostjo v mladem vinu 
 
Največja vsebnost bakra je bila v začetnem, nebistrenem vzorcu mošta (1091 µg/L), v 
ostalih vzorcih mošta je bila koncentracija za več kot polovico nižja. Kot je razvidno iz 
slike 20, je vsebnost bakra v vinu manjša od koncentracij v moštu, razen pri vzorcu 
samobistrenja. Ob prvem pretoku smo v vzorec samobistrenja dali CuSO4 zaradi pojava 
bekserja (H2S), kar sovpada s povečano koncentracijo v mladem vinu. Vsi bistreni vzorci 
mošta in vzorci mladega vina ne vsebujejo koncentracij bakra, višjih od 1,0 mg/L, in s tem 
ustrezajo pravilniku (Pravilnik o pogojih ..., 2004). 
 
4.1.9.7 Kalij (K)  
 
V vinu kalij pomembno vpliva na pH in tartratno stabilnost vina, saj lahko pride do 
izločanja soli vinske kisline in/ali tartratov v obliki vinskega kamna. Ga pa kvasovke 
porabljajo, zato se njegova vsebnost med fermentacijo zmanjša, kar vidimo na sliki 21. 
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Slika 21: Vsebnost kalija (mg/L) v moštu pred in po bistrenju v primerjavi z vsebnostjo v mladem vinu  
 
Kalij se izmed mineralov v vinu nahaja v največjih koncentracijah. Izmed analiziranih 
mineralov je bil prisoten v največjih koncentracijah tudi v naših vzorcih. Največ ga je bilo 
v začetnem vzorcu mošta (49,91 mg/L), sledil je vzorec flotacije (44,62 mg/L). Med vzorci 
mladega vina so bile razlike nekoliko manjše, vendar ga je bilo največ v vzorcu 
samobistrenja (22,54 mg/L). Po pravilniku ni določena največja dovoljena koncentracija 
kalija v vinu. 
 
4.1.9.8 Natrij (Na)  
 
Njegova dovoljena vrednost je 60 mg/L (Pravilnik o pogojih ..., 2004). Natrij nima večjega 
vpliva na delovanje in rast kvasovk, zato ga med alkoholno fermentacijo ne porabijo veliko 
(Košmerl in sod., 2009). 
 
 
Slika 22: Vsebnost natrija (mg/L) v moštu pred in po bistrenju v primerjavi z vsebnostjo v mladem 
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Največja koncentracija je bila določena v vzorcu mošta, bistrenega z vakuumsko filtracijo 
(3,12 mg/L), kar lahko pripišemo uporabi bentonita med postopkom bistrenja. V nobenem 
izmed vzorcev ni bila presežena dovoljena vrednost, ki znaša 60 mg/L. Njegova vsebnost 
se nekoliko zmanjša v vinu, kar lahko razberemo tudi iz slike 22. Ni pa bistvenih razlik 
med koncentracijami v moštu oz. vinu pri enakem postopku bistrenja. 
 
4.1.10 Hidroksicimetne kisline  v moštu  
 
Hidroksicimetne kisline uvrščamo med neflavonoide in so najpomembnejši polifenoli v 
belih vinih (Vrhovšek, 2000). So močni antioksidanti (Texeira in sod., 2013). Nahajajo se 
v vakuolah jagodnih kožic in pulpe. Poznamo tri estre prostih hidroksicimetnih kislin: 
kavna, p-kumarna in ferulna kislina. Le-te so ponavadi v obliki estrov vinske kisline in 
tvorijo kaftarno, kutarno in fertarno kislino. Prisotne so v trans- obliki, obstajajo pa tudi 
manjše količine cis- izomerov. V grozdju so prisotni tudi estri glukoze, trans-p-kumarne in 
ferulne kisline (Lisjak, 2007).  
 
Preglednica 8: Koncentracija posameznih hidroksicimetnih kislin v začetnem vzorcu mošta, moštu, 
bistrenem s postopkom flotacije, vakuumske filtracije in hladnega samobistrenja 
 Koncentracija v vzorcih mošta (mg/L) 
Hidroksicimetne kisline začetni flotacija vakuum Samobistrenje 
cis-kaftarna 2,6 2,2 1,5 2,4 
trans-kaftarna 29,3 32,2 12,6 30,8 
GRP 15,4 16,4 21,8 18,4 
cis-kutarna 1,8 0,9 0,8 1,7 
trans-kutarna 3,1 3,9 3,2 4,0 
cis-fertarna 0,2 0,4 0,2 0,3 
trans-fertarna 1,6 1,8 1,6 2,0 
kavna 2,4 2,5 2,0 2,9 
glukoza-3-kavna 0,4 0,5 0,5 1,2 
ferulna 0,4 0,5 0,4 0,9 
p-kumarna 0,7 0,8 1,0 1,7 
HCA+GRP 57,7 62,0 45,4 66,4 
HCA-hidroksicimetne kisline, GRP-grozdni reakcijski produkt 
 
Iz preglednice 8 lahko razberemo, da je bila v vseh vzorcih najvišja vsebnost kaftarne 
kisline, kar je značilno, saj prevlada v soku, pecljevini in peškah. V večini vin je ponavadi 
največ trans-kaftarne kisline. Vsebnost p-kumarne kisline je tako nizka, saj je to posledica 
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tehnološke predelave belih vin. Koncentracije prostih kislin so ponavadi manjše od 
zaestrenih oblik. Najvišja je bila vsebnost hidroksicimetnih kislin (HCA+GRP) v vzorcu 
samobistrenja (66,4 mg/L), najnižja pa v vzorcu vakuuma (45,4 mg/L). 
 Njihova koncentracija v vinu je med 20 in 120 mg/L v rdečih vinih, v belih pa običajno za 
polovico nižja. Vsebnost hidroksicimetnih kislin se med fermentacijo bistveno ne spremeni 
(Bavčar, 2011). 
 
4.2 FERMENTACIJSKE KRIVULJE   
 
Fermentacijski poskus smo spremljali 26 dni. Vsakodnevno smo tehtali fermentacijske 
stekleničke in s tem spremljali njihovo maso, ki se je med potekom alkoholne fermentacije 
manjšala, kar je posledica oddajanja CO2. S programom Excel smo nato narisali 
fermentacijske krivulje. Zanimalo nas je, kako poteka fermentacija v posameznih vzorcih 
mošta, ki so bili predhodno bistreni s tremi različnimi postopki. Primerjali smo jih z 
začetnim, nebistrenim vzorcem. V vse vzorce so bile dodane enake kvasovke in enaka 
hrana v enakih količinah. Fermentacija vseh vzorcev je potekala pri enaki temperaturi.  
 
4.2.1 Skupna količina oddanega CO₂  
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Na sliki 23 je prikazana skupna količina oddanega CO2 po zaključeni alkoholni 
fermentaciji v vzorcih mladega vina. Vsakodnevno smo tehtali vrelne stekleničke po 
dvakrat na dan in s tem spremljali količino oddanega CO2. Razlika med začetno in končno 
maso nam da podatek o skupni količini oddanega CO2 po končani alkoholni fermentaciji. 
Iz razlik v količini oddanega CO2, lahko vidimo učinkovitost delovanja kvasovk z 
dodatkom hranil v posameznih vzorcih.  
Največjo količino oddanega CO2 je imel vzorec, bistren s postopkom vakuumske filtracije 
(oznaka vakuum 1; 46,67 g/L), najmanjšo pa nebistreni vzorec (oznaka začetni 2; 42,20 
g/L). V povprečju je bilo največ oddanega CO2 pri vzorcih flotacije (45,62 g/L) in najmanj 
pri začetnih vzorcih (43,59 g/L), kjer mošt ni bil bistren. Na splošno pa ni bilo velikih 
razlik v končni količini oddanega CO2 med vzorci. 
 
4.2.2 Količina oddanega CO₂ (g/L)   
 
 
Slika 24: Količina oddanega CO2 (g/L) v odvisnosti od trajanja alkoholne fermentacije (h) 
 
Na sliki 24 je s fermentacijskimi krivulijami prikazan potek alkoholne fermentacije. 


























Trajanje AF (h) 
začetni 1 začetni 2 začetni 3 flotacija 1 
flotacija 2 flotacija 3 vakuum 1 vakuum 2 
vakuum 3 samobistrenje 1 samobistrenje2 samobistrenje 3 
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kasneje kot pri ostalih. Predvidevamo, da je to posledica bistrenja mošta s postopkom 
flotacije. Mošt je bil tako po končanem bistrenju nasičen z inertnimi plini, kar je 
povzročilo počasnejše vrenje. V vzorcu bistrenem z vakuumsko filtracijo, pa je bila na 
začetku najhitrejša fermentacija.  
Iz slike 24 je razvidno, da je na koncu bilo največ oddanega CO2 v vzorcu flotacije             
(46,67 g/L)  in najmanj v začetnem vzorcu (42,20 g/L). Je pa količina oddanega CO2 med 
vzorci primerljiva. Po obliki krivulj lahko razberemo, da je alkoholna fermentacija 
potekala precej enakomerno v vseh vzorcih. Faza pospešene rasti je potekala prvih 9 dni, 
nato je nastopila stacionarna faza in na sliki 24 lahko vidimo, da se je alkoholna 
fermentacija v vzorcih mladega vina zaključila.  
  
4.2.3 Kinetika oddanega CO₂ (g/L/h)   
 
 
Slika 25: Kinetika oddanega CO2 (g/L/h) v odvisnosti od trajanja alkoholne fermentacije (h) 
 
Na sliki 25 je prikazana kinetika oddanega CO2 (g/L/h). Razvidno je, kdaj so vzorci dosegli 
























Trajanje AF (h) 
 
 
začetni 1 začetni 2 začetni 3 flotacija 1 
flotacija 2 flotacija 3 vakuum 1 vakuum 2 
vakuum 3 samobistrenje 1 samobistrenje 2 samobistrenje 3 
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kratka. Vzorci so dosegli največje sproščanje peti dan fermentacijskega poskusa. Najvišjo 
vrednost so dosegli na ta dan začetni, nebistreni vzorci (povprečno 0,256 g/L/h). Najnižje 
vrednosti pa so bile pri vzorcih, bistrenih z vakuumsko filtracijo (povprečno 0,164 g/L/h).  
 
4.3 SENZORIČNO OCENJEVANJE MLADEGA VINA    
 
Senzorična analiza vzorcev mladega vina je bila opravljena na uradnem ocenjevanju na 
Kmetijskem inštitutu Slovenije v Ljubljani. Vzorci so bili ocenjevalcem dani po 
naključnem vrsten redu za pokušino. Ocenjevalo se je po uradni 20-točkovni Buxbaumovi 
lestvici.  
V vinarstvu je senzorična ocena, poleg kemijskih analiz zelo pomembna. Z njo vrednotimo 
in merimo lastnosti vina s pomočjo naših čutil. Organoleptična ocena vinu določi stopnjo 
kakovosti (Jug in sod., 2004).  
Po Zakonu o vinu (2006) lahko ocenjevanje opravljajo le izšolani, pooblaščeni ocenjevalci, 
ki so opravili izpit. 
 
Preglednica 9: Rezultati povprečnih vrednosti parametrov senzorične ocene vina po 20-točkovni 
Buxbaumovi lestvici po različnih postopkih bistrenja 
 Vzorci  
Senzorična 
ocena 
flotacija vakuum samobistrenje p vrednost 
bistrost 2,00 ± < 0,01 
a 
2,00 ± <0,01 
a 
2,00 ± <0,01 
a 
- 
barva 2,00 ± < 0,01  
a 
1,97 ± 0,06 
a 
1,97 ± 0,04 
a 
0,5531 
vonj 3,57 ± 0,09 
a
 3,19 ± 0,15 
b
 3,42 ± 0,09 
a
 0,0187 
okus 4,93 ± 0,06 
a
 3,92 ± 0,52 
b
 4,51 ± 0,07 
ab
 0,0182 
harmonija 4,90 ± 0,03
a
 4,70 ± 0,06 
b
 4,64 ± 0,02 
b
 0,0006 
skupna ocena 17,41 ± 0,16 
a
 16,47 ± 0,27 
b
 16,49 ± 0,30 
b
 0,0055 
p ≤ 0,001 statistično zelo visoko značilen vpliv, p ≤ 0,01 statistično visoko značilen vpliv, p ≤ 0,05 statistično 
značilen vpliv, p ≥ 0,05 statistično neznačilen vpliv; skupine z različno črko v indeksu znotraj vrstice se med 
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4.3.1 Bistrost  
 
 
Slika 26: Rezultati ocenjevanja bistrosti po 20-točkovni Buxbaumovi lestvici v vzorcih mladega vina 
 
Na sliki 26 so prikazane ocene bistrosti vzorcev. Ker mlado vino še ni bilo filtrirano, je 
bilo v dogovoru z ocenjevalci vsem vzorcem podeljeno maksimalno število točk, kar znaša 
2 točki pri bistrosti.  
Tudi iz statistične analize je razvidno, da v bistrosti ni bilo razlik med vzorci. To lahko 
razberemo iz preglednice 9. 
 
4.3.2 Barva   
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Za barvo sta po Buxbaumovi metodi možni največ dve točki. Vsi trije vzorci flotacije so 
dosegli po dve točki, za razliko od vzorcev vakuuma in samobistrenja, ki so dosegli nižje 
število točk. 
Statistična analiza je pokazala, da med vzorci vina v barvi ni značilnih razlik. To lahko 
razberemo iz preglednice 9. 
 
4.3.3 Vonj  
 
 
Slika 28: Rezultati ocenjevanja vonja po 20-točkovni Buxbaumovi lestvici v vzorcih mladega vina 
 
Pri oceni vonja se posameznemu vzorcu lahko dodeli največ 4 točke. V povprečju so 
vzorci flotacije dosegli najvišje število točk (3,57), najnižje pa vzorci vakuuma (3,19). Pod 
opombami je bilo dodano pri vzorcih flotacije, da imajo tipičen vonj po malvaziji.   
Pri vonju je prišlo do statistično značilnih razlik med vzorci, med katerimi izstopa vzorec 


















Oznaka vzorca  
49 
Sepič N. Vpliv različnih postopkov bistrenja grozdnega soka sorte malvazija na kakovost mladega vina.  
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
   
 
4.3.4 Okus  
 
 
Slika 29: Rezultati ocenjevanja okusa po 20-točkovni Buxbaumovi lestvici v vzorcih mladega vina 
 
Četrti ocenjevani parameter je okus, pri katerem se vzorcu lahko dodeli 6 točk. Tudi tukaj 
lahko iz slike 29 razberemo, da so najvišje število točk dosegli vzorci flotacije (povprečno 
4,93).   
Pri okusu so bile med vzorci statistične razlike neznačilne. To lahko razberemo iz 
preglednice 9. 
 
4.3.5 Harmonija  
 
 


















Sepič N. Vpliv različnih postopkov bistrenja grozdnega soka sorte malvazija na kakovost mladega vina.  
Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
   
 
Za harmonijo lahko posamezen vzorec doseže maksimalno 6 točk. Ocenjevalci so največ 
točk za harmoničnost podelili vzorcem flotacije (povprečno 4,90).   
Pri oceni harmonije mladega vina je prišlo med vzorci do statistično značilnih razlik, kar 
lahko razberemo iz preglednice 9. Izstopa pa vzorec flotacije. 
 
4.3.6 Skupna ocena  
 
Vino se glede na dosežene točke deli v različne kakovostne razrede (Jug in sod., 2004):  
 12,1-14,0 točke je namizno vino, 
 14,1-16,0 točke je namizno vino PGO, deželno vino PGO,  
 16,1-18,0 točke je kakovostno vino ZGP,  
 od 18,1 točke vrhunsko vino ZGP. 
 
 
Slika 31: Skupna ocena vzorcev mladega vina po 20-točkovni Buxbaumovi lestvici  
 
Na sliki 31 je predstavljena skupna ocena vzorcev mladih vin. Kot pričakovano, so najvišjo 
oceno prejeli vzorci flotacije. Vzorci flotacije so dosegli skupne ocene nad 17,0 točk. Vsa 
vina pa lahko uvrstimo med kakovostna, saj se nahajajo njihove ocene med 16,1 in 18,0 
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Senzorična analiza nam je pokazala, da je prišlo do statistično značilnih razlik, in sicer to 
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5 SKLEPI   
 
Glede na dobljene rezultate lahko v celoti potrdimo delovni hipotezi 2 in 3, ne moremo pa 
potrditi hipoteze 1.  
HIPOTEZA 1: Naša pričakovanja so bila, da je flotacijski postopek bistrenja ustreznejši in 
boljši način bistrenja glede na kemijsko sestavo mošta in mladega vina. Po opravljenih 
analizah vsebnosti sladkorja, pH, skupnih kislin, organskih kislin, alkoholne stopnje 
motnosti, intenzitete barve, vsebnosti prostega žvepla, posameznih mineralov in 
hidroksicimetnih kislin lahko rečemo, da temu ni tako. Pri rezultatih nobene od naštetih 
analiz ne moremo reči, da je postopek flotacije izstopal in dal najboljše rezultate. Je pa tudi 
res, da glede na rezultate fizikalno-kemijskih metod ne bi izpostavili nobenega izmed treh 
uporabljenih bistrilnih postopkov kot ˝najboljšega˝, saj so bile pri nekaterih rezultatih 
razlike minimalne. 
HIPOTEZA 2:  Pod hipotezo dva smo predpostavljali, da bo mlado vino, bistreno s 
postopkom flotacije, doseglo višjo senzorično oceno v primerjavi z vakuumsko filtracijo in 
hladnim samobistrenjem. Z ocenjevanjem na Kmetijskem inštitutu Slovenije v Ljubljani 
smo to hipotezo lahko potrdili. Vsi vzorci flotacije so dosegli višje število točk po 20-
točkovni Buxbaumovi metodi kot ostali. Vsi vzorci flotacije so bili ocenjeni z več kot 17,0 
točkami. 
HIPOTEZA 3: Kot smo pričakovali, se je alkoholna fermentacija pričela različno hitro 
glede na vnos kisika med različnimi postopki bistrenja grozdnega soka. Pri vzorcu, 
bistrenem s postopkom flotacije, smo med spremljanjem kinetike fermentacije opazili, da 
se je vrenje začelo dva dni kasneje kot v vzorcih, bistrenih z ostalima dvema postopkoma. 
To lahko pripišemo vnosu inertnih plinov med flotacijskim postopkom bistrenja, kar na 
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6 POVZETEK   
 
Pri postopku klasične pridelave belega vina je predbistrenje mošta korak pred začetkom 
alkoholne fermentacije.  
Bistrenje grozdnega soka pred fermentacijo je nujen tehnološki postopek za končno 
kakovost vina. Uporaba bistril in dolgo čakanje na samobistrenje je dolgotrajen in drag 
ukrep. V večini vinskih obratov uporabljajo vakuumsko filtracijo, ta pa povzroča neželeno 
oksidacijo grozdnega soka. V novejšem času so pričeli uporabljati flotacijski postopek 
bistrenja, ki omogoča ustrezno in hitro bistrenje z minimalnim vnosom kisika v mošt.    
Z raziskavo smo želeli ugotoviti, kateri izmed načinov bistrenja grozdnega soka sorte 
malvazija najbolje vpliva na končno kakovost mladega vina. Grozdni sok smo bistrili s 
postopkom flotacije, vakuumske filtracije in hladnega samobistrenja (8 °C). Nato smo 
mošt prelili v devet 35-litrskih nerjavečih fermentacijskih tankov, kjer je potekala 
alkoholna fermentacija pri 17 °C. V vse vzorce smo nacepili enak sev in količino kvasovk, 
ravno tako je bila povsod dodan enaka hrana v enakih količinah. Vzporedno smo spremljali 
kinetiko fermentacije tudi v dvanajstih 550 mL vrelnih posodicah. V vseh vzorcih mošta 
smo opravili fizikalno-kemijske analize in ravno tako smo to storili tudi po končani 
alkoholni fermentaciji v vzorcih mladega vina. Mlado vino smo tudi senzorično ocenili na 
Kmetijskem inštitutu Slovenije v Ljubljani.  
Po pregledu vseh rezultatov smo dve delovni hipotezi lahko potrdili, eno pa ovrgli. 
Postopek flotacije je res dosegel najboljše ocene na senzoričnem ocenjevanju in izkazalo se 
je, da je zaradi vnosa inertnih plinov med samim bistrenjem alkoholna fermentacija pričela 
dva dni kasneje kot v preostalih vzorcih. Po drugi strani pa ne moremo potrditi, da je 
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